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Het leerplan Moderne Wetenschappen

LICAP – BRUSSEL D/2006/0279/015

Vakinhoud

In de eerste graad is er een gezamenlijk leerplan voor WW (wetenschappelijk werk) en SEI (socio-economische initiatie).

Projecten

Twee maal per jaar moet er, ongeveer 3 weken, rond een project gewerkt worden. Deze projecten gaan over een thema dat nauw aansluit bij de leefwereld van de leerlingen (bvb sport). Bij de projecten moeten volgende doelstellingen bereikt worden:

MW 9 De onderlinge beïnvloeding van de verschillende wetenschappelijke disciplines inzien.


MW 10  De rol van natuur- en menswetenschappen in de maatschappij toelichten.

Contexten

De overige tijd wordt besteed aan de contexten. Dit zijn thema’s uit de fysica die worden benaderd vanuit de invalshoek van de leerlingen.

Bij WW mag de leerkracht zelf de contexten kiezen, op voorwaarde dat hiermee steeds gewerkt wordt rond de gemeenschappelijke doelstellingen en de leerplandoelstellingen voor WW.

De gemeenschappelijke doelstellingen zijn de volgende:


MW 1 
De verschillende stappen in een wetenschappelijk onderzoek herkennen en benoemen. 

MW 2 
Gericht waarnemen en experimentele gegevens verzamelen. 

MW 3 
Een meting uitvoeren in het kader van een wetenschappelijke probleemstelling. 


MW 4 
De resultaten van een onderzoeksopdracht weergeven in een tabel en een grafiek. 


MW 5 
Uit het verloop van een grafiek het verband tussen veranderlijken afleiden. 

MW 6 Zowel mondeling als schriftelijk verwoorden wat men heeft waargenomen tijdens een experiment of een onderzoeksopdracht. 


MW 7 Op basis van waarnemingen of experimenten een hypothese formuleren of een model construeren en deze toetsen aan de werkelijkheid. 


MW 8 Formules interpreteren en toepassen in concrete situaties.

De doelstellingen voor WW:

WW 1 Alle gebruikte meettoestellen correct gebruiken en aflezen. 


WW 2 De grootheid en bijhorende SI-eenheid bij een uitgevoerde meting of een gekregen meetresultaat benoemen. 


WW 3 Op een veilige en milieubewuste manier werken. 


WW 4 Het deeltjesmodel hanteren om verschijnselen te verklaren. 


WW 5 De eenduidige betekenis van wetenschappelijke begrippen weergeven en correct gebruiken. 

Het leerplan stelt volgende 5 contexten voorop:


· Electriciteit

· Kracht en druk

· Zinken-zweven-drijven

· Indeling van stoffen

· Licht en kleur

Didactisch model

In de 1e graad worden de leerkrachten ertoe verplicht een didactisch model te gebruiken dat een houvast en een kader kan bieden. Het onderzoekend leren staat hierbij centraal. Om dit onderzoekend leren te bevorderen worden volgende punten best op dezelfde wijze naar de leerlingen vertaald.

Vaardigheden zoals waarnemen, meten, communiceren, berekenen.

Het opstellen en/of begrijpen van een theorie, hypothese of model. 

Het toetsen van een theorie, hypothese, model.

Relativering (wetenschap heeft niet op alles een antwoord) en waardevorming.
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In de praktijk wordt dit meestal door middel van het OEVUR-model gedaan.

Oriënteren

In deze fase worden de leerlingen op verschillende vlakken gemotiveerd om een fenomeen of een onderwerp te bestuderen. 

· interesse en nieuwsgierigheid opwekken voor het onderwerp, 

· het activeren van de voorkennis van de leerlingen op het onderwerp. Dit kan door gepaste vraagstelling, aandachtstrekkers en de voorkennis van leerlingen met elkaar te vergelijken, 

· het stellen van een probleem of het formuleren van een hypothese. 

Exploreren

Het onderwerp of het fenomeen wordt door de leerlingen geobserveerd en zelf onderzocht aan de hand van: 

· opdrachten; 

· onderzoekstaken; 

· experimenten.

Vaardigheden die aan bod komen: waarnemen, meten, communiceren, berekenen, opstellen, nauwkeurigheid, methode, probleemoplossend werken ... 

Verklaren

In deze fase worden verklaringen en wetmatigheden gezocht en/of modellen van het fenomeen opgesteld. 

Suggesties: 

· confronteer verschillende verklaringen van leerlingen met elkaar, lok discussie uit; 

· introduceer definities, wetmatigheden en modellen; 

· toets de verklaringen aan modellen en begrippen. 

Uitdiepen

Dit is het transfermoment van de methode: het fenomeen of probleem wordt aan de leerlingen in een andere context dan de vorige aangeboden. Weerom kunnen er onderzoekjes of experimenten aan gekoppeld worden en verklaringen gezocht worden. 

Het model of de verklaring wordt getoetst aan de nieuwe context. 

In deze fase is het een geschikt moment om de relatie te leggen met maatschappelijke en of morele waarden. 

Ook het relativerende aspect kan aan bod komen: misschien kan er nog geen verklaring, oplossing gevonden worden voor een fenomeen of probleem. 

Reflecteren
Er wordt teruggeblikt op de afgelopen weg en nagegaan welk proces doorlopen werd: 

· inhoudelijk (het product): een herhaling, synthese van het geleerde; 

· proces: hoe zijn we tot resultaten gekomen, waar hebben we fouten gemaakt, hoe hebben we gewerkt (procedure), hoe hebben we desgevallend samengewerkt. Het reflecteren of het evalueren wordt een onderdeel van het leerproces. 

Tot slot een antwoord naar leren leren: er wordt met de leerling overlopen op welke manier hij of zij het geleerde het best verwerkt en instudeert.

Besluit

Als je vooral het didactische model bekijkt zie je dat proefjes en experimenten zeer belangrijk zijn. Dit zal vooral gebeuren tijdens het oriënteren en het exploreren. Bij het oriënteren kan je proefjes doen om de aandacht op een onderwerp te richten, om een onderwerp aan te snijden. Tijdens het exploreren moeten we met experimenten werken om bepaalde onderwerpen te gaan onderzoeken. Uit deze didactische opbouw blijkt dat men in het 1e jaar SO niet meer zonder proefjes kan. Het is ook zeer belangrijk hoe je deze proefjes plaatst in de les. Eerst moet er een probleem zijn, de leerlingen moeten hier een mogelijk antwoord op geven. Dit is de hypothese. Naar mijn werkblaadjes toe heb ik ervoor gezorgd dat op de voorzijde steeds een doel en een probleem geformuleerd staat en dat pas op het volgende blad de waarneming en verklaring staat. Dit om te voorkomen dat men de waarneming kan afkijken en zo geen hypothese kan vormen.
 

Op gebied van vakinhoud kan je heel erg breed gaan voor WW. Ik heb mij geprobeerd te richten op de contexten die vermeld staan in het leerplan, maar sommige experimenten zullen hier wat van afwijken. Ook in de projecten kan men zelf bepalen wat men ziet, het criterium voor mijn experimenten was dus niet direct naar vakinhoud gericht maar meer naar het laten zien waartoe de fysica allemaal in staat is. De leerlingen als het ware warm maken voor het vak. Volgende doelstellingen zijn dan ook sterk met mijn experimenten voorbonden: MW1, MW2, MW6, MW 7, WW3 en WW4.

Legende

De titel

· Doel

Hier staat in het kort het doel van het proefje beschreven. 
Wat gaan we onderzoeken?
· Benodigdheden

· ...

· ...

Hier vind je alle benodigdheden, al kan het zijn dat er wel eens een benodigdheid bewust niet tussenstaan. Dit om te voorkomen dat het experiment ‘verklapt’ wordt bij het lezen van de benodigdheden. Je vindt dan wel in de verklaring wat er nog gebruikt is.
· Opstelling + werkwijze

Een zo uitgebreid mogelijke uitleg over hoe je het proefje moet opstellen en uitvoert, vergezeld van een foto van de opstelling.

· Probleem

Op welke vragen moet je en mogelijk antwoord zoeken? 
Voor welke problemen moet je een hypothese vormen?

· Waarneming

Wat men moet waarnemen als het experiment op een correcte wijze is uitgevoerd.

· Verklaring

Een, naar leerlingen van de 1e graad, zo uitgebreid mogelijke verklaring van wat men waargenomen heeft.
· Let op

De risico’s verbonden aan het experiment. 
Lees dit voor je aan het experiment begint !!!

· Leerplan

Bij welke onderdelen van het leerplan je het experiment kan plaatsen.

· In de les

Waar kan je dit experiment in je lessen plaatsen (OEVUR). 
Dit is maar een suggestie. 
Het leerplan is zo open dat het natuurlijk ook in andere situaties kan gebruikt worden.

Evenwichtige flesjes

· Doel

De truc met de 2 flesjes oplossen met kenmerken uit de fysica.

· Benodigdheden

· 2 volle glazen flesjes met een kroonkurkje (best 2 dezelfde)

· Een flesopener

· Een tafel, labolift, ...
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Opstelling + werkwijze

Plaats het handvat van de flesopener op de tafel. Neem een flesje en hang het (langs de tafel) aan de flesopener. Let er op dat je de flesopener stevig vasthoudt. Als het flesje blijft hangen laat je het los en plaats je het 2e flesje op de opener.

Je kunt ook best zorgen dat er iets op de grond ligt dat het onderste flesje kan opvangen als het moest vallen.

· Probleem

Hoe kan ik het bovenste flesje wegnemen zonder dat het onderste valt?

Je mag het onderste flesje niet aanraken!

· [image: image14.wmf]Waarneming

Je kunt het bovenste flesje gewoon wegnemen. Het onderste blijft mooi hangen.
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Verklaring
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Het flesje en de openen (die samen 1 lichaam vormen omdat ze aan mekaar hangen) zijn in evenwicht. Dit komt omdat het zwaartepunt onder het steunpunt ligt, en een lichaam is in evenwicht als de verticale uit het zwaartepunt het steunvalk snijdt. In dit geval is ons steunvlak het vlak waar de opener de tafel raakt, we kunnen dus zeggen dat het zwaartepunt hier ergens onder gaat liggen. 
Om iets preciezer te weten te komen waar het steunpunt ligt kan men de opener zo ver opschuiven tot het geheel net niet valt (uit evenwicht is). Nu ligt het zwaartepunt in het verlangde van de tafelrand.

Het is ook een stabiel evenwicht want doordat het gewicht van het flesje vooral beneden zit wordt het zwaartepunt naar beneden gehaald.
· Let op

Bij het opstellen van dit experiment moet je zorgen dat je opener ver genoeg op de tafel geschoven is. Je kan tijdens het opstellen al even voelen of het blijft hangen. Je moet dan wel zorgen dat de toeschouwers het niet zien. Een andere mogelijkheid is dat je het experiment op voorhand opstelt, maar dan denkt iedereen dat je de opener hebt vastgelijmd.

Leerplan

B KRACHT EN DRUK

Evenwichten 

Het zwaartepunt van enkele voorwerpen experimenteel bepalen en definiëren als het aangrijpingspunt van de zwaartekracht voor heel het voorwerp. 

Experimenteel de voorwaarde bepalen om te komen tot labiel, stabiel en onverschillig evenwicht. Vanuit dagelijkse voorbeelden evenwichten verbeteren door het steunvlak te vergroten of het zwaartepunt zo laag mogelijk te brengen. Volgende voorbeelden kunnen hierbij aan bod komen: evenwichtsbalk, boekentas op fiets, koorddanser, de poten naar buiten gedraaid bij een stoel, ... 

Bespreken van het evenwicht van enkele gadgets. 

MW 1, 2, 3, 6, 7 

· In de les

Dit experiment is ideaal om de les evenwicht in te leiden (oriënteren). Als je begint met dit experiment kunnen de leerlingen waarschijnlijk niet direct verklaren waarom het flesje blijft hangen. Je kan zeggen dat het in evenwicht is, maar nog niet waarom. Dan kan je aan de hand van enkele ‘traditionele’ experimenten tot de definitie van evenwicht komen (exploreren). Met deze definitie kan ja dan dit oorspronkelijke probleem gaan verklaren.

Drank-verwissel-truc

· Doel

We gaan proberen de in houd van 2 glaasjes te laten wisselen, zonder een derde glas te gebruiken.

· Benodigdheden

· 2 kleine drankglaasjes

· Water

· Whisky (of een andere sterk alcoholische drank die een kleur heeft)

· Bankkaart (een andere plastic kaart kan ook gebruikt worden)

· Opstelling + werkwijze
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Doe in het ene glaasje water en in het andere whisky. Zorg er voor dat beide glaasje tot boven de rand vol zijn. Plaats de bankkaart op het glaasje met water, draai het geheel om en leg het geheel boven op het glaasje met whisky. Zorg dat de glaasjes boven elkaar staan en schuif de bankkaart en zachtjes tussenuit zodanig dat er aan de zijkant aan opening is van ongeveer 2mm.

· Probleem

Wat gaat er met de inhoud van de glaasjes gebeuren?

· Waarneming

Als vrij snel zie je dat er whisky van het onderste glaasje naar boven stroomt. Als je enige tijd wacht  (afhankelijk van de grootte van de opening) gaan de whisky en het water bijna volledig van glaasje gewisseld zijn.
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· Verklaring

De massadichtheid van alcohol is kleiner als die van water, dus gaat alcohol op water drijven. Doordat in whisky zeer veel alcohol zit is de massadichtheid dus kleiner dan die van water.

Het kleine contactoppervlak zorgt ervoor dat de whisky en het water niet gemengd geraken. Nu komt er heel geleidelijk aan wat whisky in het water, deze whisky stijgt meteen en duwt het water naar beneden. Het water komt dan op zijn beurt in de whisky en zal zinken.
· Let op

Aan dit experiment zijn geen gevaren verbonden.

· Leerplan

C ZINKEN – ZWEVEN – DRIJVEN

Zinken en drijven: massa-volumeverhouding 

Door voorwerpen in water te brengen zal men vaststellen dat sommige zinken en andere drijven. 

We zoeken naar een verklaring van dit fenomeen, door verschillen in eigenschappen van de voorwerpen op te sporen. Hierbij stelt men vast dat eigenschappen zoals kleur en vorm geen rol spelen. 

De verschillen brengen de leerling tot het begrip massa-volumeverhouding 

MW 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

WW 1, 2 

· In de les

Dit is een leuk experiment dat je zowel kan gebruiken om de aandacht mee te trekken aan het begin van zinken-zweven-drijven. Of je kan het gebruiken als een experiment op het einde om te zien of de leerlingen het begrepen hebben. Er wordt hier wel gebruik gemaakt van sterke drank misschien kan je voor het uitvoeren van dit experiment gewoon een alcohol gebruiken. Je kunt dan wel een best een oplossing maken van ongeveer 40% alcohol, anders gaat het te snel stijgen en gaan het water en het alcohol oplossen. Voeg ook steeds een kleurstof toe, anders is de wissel niet zichtbaar.

Dode zee in een glas

· Doel

We gaan na hoe het komt dat men in de dode zee kan blijven drijven.

· Benodigdheden

· Bierglas

· Pingpongballetje

· Meetspuit met naald (iemand die in de verpleging werkt kan hier wel voor zorgen)

· Water

· zout
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Opstelling + werkwijze

Prik met de naald van de spuit een heel klein gaatje in de pingpongbal en spuit hem vol water. 
Doe het bierglas vol water en leg het pingpongballetje er in. Je zult zien dat het pingpongballetje net gaat zinken. 
Doe vervolgens ongeveer 2 koffielepels zout in het water.

· Probleem

Wat gaat er gebeuren met het pingpongballetje?

· Waarneming
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Wanneer je het zout er in doet, gaat het pingpongballetje eerst zweven. Geleidelijk aan gaat het steeds meer omhoog en uiteindelijk gaat het drijven.
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Verklaring

Doordat je het pingpongballetje vol met water gaat spuiten gaat zijn massadichtheid juist iets groter zijn dan de massadichtheid van water. Hierdoor zal het balletje zinken. Wanneer je zout in het water doet zal dit hierin oplossen. Doordat het zout in het water oplost zal de massadichtheid van het water stijgen. Dit gebeurt geleidelijk aan waardoor het balletje eerst gaat zweven. Wanneer er voldoende zout is opgelost gaat het balletje drijven.

Dit is net zoals in de dode zee. Hier is de concentratie zout ook zo hoog dat een mens er in kan blijven drijven.

· Let op

Het enige waar je bij dit experiment voor moet opletten is wanneer je het gaatje prikt in de pingpongbal. Doe dit heel voorzichtig, want de naald zou wel eens kunnen breken of je kunt van het oppervlak afschuiven en zo jezelf prikken. Zorg ook dat je naalden hebt die nog niet gebruikt zijn.

· Leerplan

C ZINKEN – ZWEVEN – DRIJVEN

Zinken en drijven: massa-volumeverhouding 

Door voorwerpen in water te brengen zal men vaststellen dat sommige zinken en andere drijven. 

We zoeken naar een verklaring van dit fenomeen, door verschillen in eigenschappen van de voorwerpen op te sporen. Hierbij stelt men vast dat eigenschappen zoals kleur en vorm geen rol spelen. 

De verschillen brengen de leerling tot het begrip massa-volumeverhouding 

MW 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

WW 1, 2 

· In de les

Dit is een ideaal experiment om tijdens de les te exploreren of misschien zelf te verdiepen. We hebben hier de massadichtheid van zowel het pingpongballetje als van het water gewijzigd, met de gekende gevolgen. Het is ook een goed voorbeeld vanuit het ‘dagelijkse’ leven. Zo zien de leerlingen eens in het echt hoe het kan dat men blijft drijven in de dode zee. 

Explosief water

· Doel

We gaan kijken waaruit water is opgebouwd, en of het wel zo onschuldig is als we denken.
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· Benodigdheden

· Water

· Waterstofchloride (zoutzuur) 
3 – 5 M

· 2 fonduevorkjes

· Schuurpapier of -sponsje

· Rubberen stop + fles waar deze op past

· Plastic slang

· Zeepsop

· Gasaansteker 

· Spanningsbron

· Opstelling + werkwijze

Boor in het midden van de stop een gat zodat je de plastic slang er kan doorsteken. Langs dit gat maak je 2 kleine gaatjes waar je de fonduevorkjes (zonder het handvat) door kan steken. Steek het darmpje en  de fonduevorkjes door de stop. Het darmpje moet maar een beetje uitsteken aan de onderkant van de stop. De vorkje moeten met hun bovenkant door de stop steken zodanig dat je ze kan verbinden met een spanningbron.

Maak in de fles een oplossing van zoutzuur en water (hoe hoger de concentratie HCL hoe beter de werking) bvb 1/2 HCL 1/2 water. Schuur de fonduevorkjes een beetje op. Plaats de stop op de fles en laat het darmpje uitkomen in de zeepsop.

Sluit de spanningsbron op de fonduevorkjes aan.

· Probleem

Wat zal er gebeuren als je spanning op de vorkjes zet?

Wat gebeurt er als we dit gas aansteken?
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Waarneming

Je ziet aan de vorkjes een gas ontstaan. Dit gas gaat door het darmpje en komt zo terecht in de zeepsop waar het in de zeepbellen wordt opgevangen. Als je deze zeepbellen aansteekt met je gasaansteker hoor je een heel luide knal.

· Verklaring

Door een spanning op deze oplossing te zetten gaan de positieve deeltjes naar de ene kant getrokken worden en de negatieve deeltjes naar de andere kant. Hierdoor gaat water gesplitst worden in positieven waterstofdeeltjes (H+) en negatieven hydroxidedeeltjes (OH-). Hieruit wordt waterstofgas en zuurstofgas gevormd.
Als we dit waterstofgas en zuurstofgas mengen krijgen we een zeer explosief mengsel: knalgas. Bij het onsteken van dit gasmengsel krijg je een explosie en zal de omgekeerde reactie plaatsvinden

· Let op

Dit experiment is niet zonder gevaren. Zorg er voor dat je de HCL toevoegt aan het water en niet omgekeerd (anders kan het warm worden en opspatten). 

Je werkt met HCL en dit is een gevaarlijke stof. Als je de oplossing maakt draag dan steeds handschoenen, veiligheidsbril en laboschort. Als je een voldoende lage concentratie maakt moet je geen handschoenen meer dragen.

Tijdens het experiment moet je zorgen dat het slangetje dat in de zeepsop zit steeds diep genoeg zit. Is dit niet het geval dan kan het zijn dat het gas in het buisje en doos ook in de fles explodeert met als gevolg dat de fles stuk springt. Zorg er dus voor dat iedereen (ook de toeschouwers) steeds een veiligheidsbril dragen en voldoende afstand houden.

· Leerplan

D INDELING VAN STOFFEN 

Chemische reacties 

Experimenteel kan aangetoond worden dat bij een chemische reactie nieuwe stoffen gevormd worden met andere eigenschappen. Volgende experimenten kunnen hierbij uitgevoerd worden: elektrolyse van water, de reactie tussen bakpoeder en tafelazijn 

waarbij een gas gevormd wordt, ... 

Daarna kan de link gelegd worden met voorbeelden uit het dagelijks leven: ontkalken van koffiezet met tafelazijn, allerlei verbrandingsreacties, werking bruistabletten,  ... 

MW 1, 2, 6, 7 

WW 4, 5 

· In de les

Dit experiment is heel leuk om in de eerste graad te doen bij de indeling van stoffen. Omdat de juiste hoeveelheden van de 2 gassen nog niet van belang zijn is dit een ideaal experiment wat de meerlingen aanspreekt. Normaal moet je met het toestel van Hoffman werken voor een elektrolyse, maar omdat dit niet het meest eenvoudig en goedkoop toestel is, is dit een leuke variant.

De drinkende beker

· Doel

Achter volgende goocheltruc zit wet degelijk fysica. Aan jouw om het te ontdekken.

· Benodigdheden

· 2 ondoorzichtbare identieke bekers

· water

· ‘een beetje magie’

· Opstelling + werkwijze
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Vul 1 van de 2 bekers ongeveer half met water.  Giet het water van de ene beker in de andere. Zeg een toverspreuk terwijl je even met de beker draait. Draai de beker om.

· Probleem

Wat komt er uit de beker?

· Waarneming

Als bij wonder komt er geen water uit de beker

[image: image46.jpg]Fysica is
W
, ieuk




· Verklaring

Het beetje magie bij de benodigdheden is helemaal niet zo magisch. We hebben namelijk in het begin in 1 van de bekers een stukje luier geplaatst (neem gewoon een luier snij hem op maat en plaats hem onderaan in de beker). De stof die in een luier zit (natriumpolyacrylaat) kan namelijk zeer veel water absorberen, dit duurt wel enige tijd (vandaar de toverspreuk).  Door het absorberen gaat de stof ook behoorlijk uitzetten waar door ze bij het omkeren van de beker gaat blijven zitten. Als je in d beker kijkt zal je ook zien dat het stukje luier gestegen is tot halverwege de beker.

· Let op

Als je er voor zorgt dat de binnenkant van je bekers wit is kan je aan de toeschouwers de binnenkant laten zien. Ze zullen niet doorhebben dat er onderaan 1 beker zich iets bevindt en zullen ze nog harder versteld staan. Voor het leegmaken moet je gewoon goed schudden met de beker dan komt alles er mooi uit. Het afval kan je best in de vuilnisemmer gooien (niet door de gootsteen).

· Leerplan

D INDELING VAN STOFFEN 

Dit experiment is niet meteen te linken aan het leerplan, maar kan wel aan bod komen bij de indeling van stoffen. Zeker als je gaat kijken naar de stoffen in en rond het huis. Ook kan het zijn sta het in een project kan passen.

· In de les

Dit experiment kan in de 1e graad tersprake komen bij de indeling van stoffen. Op welke manieren kan je bvb een indelingen maken. De mate van absorptie kunnen misschien ok een rol spelen. Ook is het een leuk experiment om eventueel te gebruiken tijdens een project.

In de 2e graad kan dit zeker gebruikt worden bij de kenmerken van de materie.

Zonnecrème-test

· Doel

We gaan na hoe zonnecrème werkt en wat het belang is van de factor.

· Benodigdheden

· Zonnecrème met verschillende beschermingsfactoren

· Fluorstiften

· Wit papier

· UV-licht (ofte wel blacklight; tegenwoordig bijna overal te vinden, maar zeker in een winkel voor DJ-materiaal)

· Opstelling + werkwijze
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Zet met een fluorstift een aantal strepen op een wit blad. Smeer over de verschillende strepen een laagje zonnecrème (schrijf er langs welke factor). Neem het UV-licht en kijk naar de fluor strepen.

· Probleem

Zal je een verschil zien voor de verschillende factoren?

· Waarneming

Hoe hoger de factor hoe minder je de fluoricerende lijn ziet onder het UV licht.
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· Verklaring

Zonnecrème legt op onze huid een film aan zodanig dat bepaalde soorten licht niet worden doorgelaten. In zonnecrème zitten een aantal chemicaliën die ervoor zorgen dat UV licht wordt tegengehouden (een UV-filter). Door veel UV kan de huid rood kleuren of verbranden, het kan zelfs huidkanker veroorzaken. 

· Let op

Aan deze proef zijn geen gevaren verbonden. 

· Leerplan

E LICHT EN KLEUR 

Elektromagnetische golven en elektromagnetisch spectrum 

Golven (zoals licht) die zich in een vacuüm kunnen voortplanten, noemen we elektromagnetische golven. Naast de zichtbare lichtgolven zijn er nog vele andere soorten elektromagnetische golven, denken we maar aan de IR-golven van de afstandsbediening (kunnen we zichtbaar maken met een digitaal fototoestel), UV-golven in blacklights, microgolven in microgolfoven, gebruik van X-stralen bij röntgenopnames, ...

Het EM-spectrum kan hier aan bod komen. Eventueel kan de relatie tussen de soort golven van het EM-spectrum en de golflengte (of eventueel energie: zie licht is een energievorm) besproken worden. Zo zien de leerlingen dat het onderscheid tussen al deze soorten enkel afhangt van de golflengte (of energie). Het is ook belangrijk dat de   leerlingen inzien dat het zichtbare licht slechts een klein deeltje uitmaakt van het EM-spectrum. 

WW 5 

· In de les

Ik denk dat dit proefje het best tot zijn recht komt tijdens een project (bvb als het over de zon gaat). Het kan natuurlijk ook bij licht aan bod komen als het gaat over UV-straling. Het is echt een goed voorbeeld uit het dagelijkse leven wat gemakkelijk uit te voeren is 

Fysica is niet leuk

· Doel

Naar aanleiding van het gezegde ‘door een roze bril kijken’, gaan we onderzoeken hoe andere kleuren eruit zien als je door een kleurenfilter kijkt.

· Benodigdheden

· Kleurenprinter

· Computer

· Rode kleurenfilter (te verkrijgen in een winkel voor DJ-materiaal)

· Opstelling + werkwijze

Typ een tekst die een andere betekenis krijgt als je 1 oord weg zou laten bvb Fysica is niet leuk. Zet alle tekst in het groen behalve ‘niet’. Dit woord zet je in het rood. Print het blad uit. Nu moet je naar het blad kijken als de kleurenfilter er niet op ligt, en wanneer hij er wel op ligt.
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· Probleem

Wat zie je als je naar rode tekst kijkt door een rode kleurenfilter?

Wat zie je als je naar groene tekst kijkt door een rode kleurenfilter?

· Waarneming

De groene tekst ga je door de kleurenfilter bijna als zwart waarnemen. Deze kleur wordt dus veel donkerder. De rode kleur daarentegen is bijna niet meer te zien. Het lijkt nu of er staat: “fysica is leuk”. Dus als je gewoon naar het blad kijkt s fysica niet leuk, als je er een kleurenfilter oplegt wordt fysica pas leuk!
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· Verklaring
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Een rode kleurenfilter laat alleen rood door. Een wit blad reflecteert alle kleuren, door de rode kleurenfilter zie je enkel het rode licht dat gereflecteerd wordt. De rode tekst reflecteert enkel rood licht en dit wordt ook doorgelaten door de filter. Hierdoor kan je geen verschil zien tussen iets rood en iets wit.

De groene kleur zie je als zwart. De groene tekst reflecteert enkel blauw en geel, hiervan wordt geen enkele doorgelaten door de kleurenfilter waardoor de letter zwart worden.

· Let op

Aan deze proef zijn geen gevaren verbonden. 

· Leerplan

Gekleurde voorwerpen 

Hier onderzoeken we waarom bepaalde voorwerpen een bepaalde kleur bezitten. Wanneer we een gekleurd voorwerp met wit licht beschijnen dan heeft dit voorwerp een bepaalde kleur. Wanneer we hetzelfde voorwerp nu (in een verduisterd lokaal) beschijnen met gekleurd licht dan krijgt dit voorwerp een andere keur naargelang de kleur van het licht. Hier kunnen ook proeven uitgevoerd worden met gekleurde filters (bv. gekleurde doorschijnende plastic mapjes). 

MW 1, 2, 6, 7 

· In de les

Proefje is ideaal om te verdiepen. Nadat het grootste deel van licht en kleur gezien is kan je deze proef doen om te laten zien dat kleuren eigenlijk afhankelijk zijn van hoe je er naar kijkt. Het spreekwoord “door een roze bril kijken” is dus niet zo ver gezocht. 

De Stille doos

· Doel

We gaan onderzoeken welke materialen goed geluid isoleren.

· Benodigdheden

· Doos

· Een aantal materialen die je aan de binnenzijde van de doos kan plaatsen, bvb karton, eierkarton, huisisolatie, geluidsisolatie, ...

· Eventueel decibelmeter

· Geluidsbron

· Opstelling + werkwijze

Snij deze materialen zo uit dat ze mooi in de doos passen. Plaats ze één voor één in de doos. Leg de geluidsbron in de doos en sluit ze. Eventueel kan je per gebruikt materiaal de geluidssterkte meten met een decibelmeter.
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· Probleem

Ga je altijd even veel geluid horen/meten?

Is er een verschil tussen gewoon karton en eierkarton?

Is er een verschil tussen huisisolatie (warmte) en geluidsisolatie?

· Waarneming

De geluidssterkte is bij elk materiaal verschillend.

Bij gewoon karton hoor je veel meer dan bij eierkarton.

Bij gewone huisisolatie hoor je meer dan bij geluidsisolatie.

· Verklaring

Bij het karton en de eierkarton zie je dat ze van hetzelfde materiaal gemaakt zijn en toch houd de één beter het geluid tegen dan de ander. Het verschil ligt hem hier in de vorm. Door deze vorm en de zachtheid van het karton zullen de geluidsgolven zodanig weerkaats worden dat het zichzelf gaat opheffen en je dus nog zeer weinig zal horen. Ook krijg je door de vorm een veel groter oppervlak waar het geluid geabsorbeerd kan worden. Bij huisisolatie en geluidisolatie zie je dat het ook afhankelijk is van de stof die je gebruikt om te isoleren of ze dan wel de warmte gaat tegenhouden of het geluid. De geluidsisolatie is zodanig gemaakt dat ze de geluidgolven bijna volledig gaat absorberen

· Let op

Bij dit experiment zijn er geen risico’s verbonden.

· Leerplan

E LICHT EN KLEUR 

Dit experiment is niet meteen te linken aan het leerplan, maar kan wel aan bod komen bij licht, waar toch even op geluid wordt ingegaan. Het kan zeker wel aan bod komen bij een project. Geluid is ook een vervuiler. 

· In de les

Ik denk dat experiment best in een project naar voor komt. De laatste tijd is er meer en meer sprake van geluidoverlast. Het lijkt mij dan ook een zeer gepast thema om rond te werken in de 1e graad.

In de 2e en 3e graad kan het ook aan bod komen als er meer gezien is over geluid en trillingen.

Lazershow op muziek

· Doel

We gaan onderzoeken wat geluid is.

· Benodigdheden

· Leeg conservenblik

· Ballon

· Klein spiegeltje (ongeveer 0,5 cm op 0,5 cm bvb te vinden op een spiegelbol bij een DJ in de buurt of op een kerstbal)

· Geluidsbron (luidspreker met versterker)

· Lazerlampje

· Opstelling + werkwijze

Als het conservenblik leeg is dan is er normaal ook aan 1 kant een opening. Aan de andere kant moet je een gat maken met een diameter die niet te groot is (bvb 2cm). Dit gat kan je maken met een klokboor of een ponsset (te vinden bij een handige harry in de buurt). Als je het gat gemaakt hebt knip je de bovenkant van de ballon af en trekt de ballon over de andere kant van het blik. Op de ballon kleef je het spiegeltje (met behulp van dubbelzijdige plakband of lijm).
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Plaats de luidspreker voor het gat en richt het lazerlampje op het spiegeltje zodanig dat de straal weerspiegeld wordt op een muur of een scherm.

· Probleem

Wat gebeurt er met de weerkaatste straal als je de luispreker aanzet?

· Waarneming

De weerkaatste lazerstraal gaat bewegen op de muziek. Het stipje op het scherm of de muur gaat beginnen trillen. Voor lage tonen (lage frequentie) gaat het ver uitwijken, voor hoge tonen (hoge frequentie) gaat het minder sterk uitwijken.
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· Verklaring

Het geluid gaat zich verspreiden door luchtverplaatsing. Het membraan van de luidspreker begint te trillen, de lucht zet deze trilling (en dus ook het geluid) verder waardoor de ballon gaat trillen en dus ook de spiegel. Geluid is dus een trillen die zich door de lucht verplaatst. Deze trillingen die zich verplaatsen noemen we golven.

Bij een lage frequentie zijn deze golven groot.

Bij een hoge frequentie zijn de golven klein.

· Let op

Bij deze proef moet je enkel opletten dat je met het lazerlampje in niemand zijn ogen schijnt.

· Leerplan

E LICHT EN KLEUR 

Onderscheid tussen licht en geluid 

Alle trillende voorwerpen in lucht brengen geluid voort. Geluid is niets anders dan het verder zetten van die trilling door de lucht, zonder luchtverplaatsing (trillende metalen buis, luidspreker, waterfluit). Zonder lucht (of water, of vaste middenstof), geen geluid. Een bel onder een glazen stolp die vacuüm is gezogen zullen we niet horen. 

Wanneer we in onze handen klappen dan kunnen we dit horen omdat er een drukgolf ontstaat die het trommelvlies in ons oor doet trillen. Om een drukgolf te kunnen hebben moet er echter materie aanwezig zijn (lucht, water, ...). Zonder materie (middenstof) kan de drukgolf zich niet voortplanten. 

Licht is afkomstig van hete voorwerpen: zon, gloeilamp, halogeenlamp. Voor licht is geen middenstof nodig om zich voort te planten. Zo kan zonlicht toch de aarde bereiken ook al bevindt er zich geen materie tussen de aarde en de zon. 

MW 1, 2, 6, 7 

WW 4, 5 

· In de les

Dit experiment is ideaal om aan te tonen wat geluid is en hoe het zich voortplant. In de eerste graad wordt er niet diep op geluid ingegaan, maar het is toch interessant als de leerlingen weten wat geluid is voor ze met licht beginnen. Zo kan je duidelijk het verschil aantonen

Rookringen

· Doel

We weten dat geluid een trilling is. Met dit experiment willen we laten zien hoe deze trilling zich voortplant.

· Benodigdheden

· Leeg conservenblik (ongeveer 0,5 l )

· Ballon

· Rook (je kan dit tegenwoordig in een spuitbus kopen bij een zaak waar DJ materiaal verkocht wordt)

· Opstelling + werkwijze

Als het conservenblik leeg is dan is er normaal ook aan1 kant een opening. Aan de andere kant maak je een gat met een diameter die niet te groot is (bvb 2cm). Dit gat kan je maken met een klokboor of een ponsset (te vinden bij een ‘handige Harry’ in de buurt). Als je het gat gemaakt hebt knip je de bovenkant van de ballon af en trekt de ballon over de andere kant van het blik. Vervolgens spuit je rook in het gat.

· Probleem

Wat zal er met de rook gebeuren als je een tik op de ballon geeft?

· Waarneming

Je ziet mooie ringen uit het gat komen. Deze ringen worden als maar groter.

· Verklaring

Doordat je tikt op de ballon zal je (net als bij het membraan van een luidspreker) een luchtverplaatsing veroorzaken. Als gevolg van deze luchtverplaatsing ontstaat er een golf. De ring die je ziet is deze golf. Naarmate de ring verder van het blik verwijdert is gaat hij steeds groter worden en minder sterk worden. Een geluidsgolf zal zich dus meer in de breedte verspreiden, maar hoe verder van de bron af hoe minder sterk het geluid is.




· Let op

Als je deze proef uitvoert is het belangrijk om ervoor te zorgen dat het windstil is in het lokaal. Windstoten kunnen de ringen doen vervormen. 

Controleer ook op voorhand of er rookmelders in het lokaal aanwezig zijn en hoe deze werken (als het optische zijn gaan ze ook af van dit soort rook). Zorg er ook voor dat je na het experiment het lokaal kunt laten verluchten, als is de rook totaal niet schadelijk.

De rook uit de spuitbus bevat ook enkele licht ontvlambare gassen dus niet in de richting van vuur spuiten.

· Leerplan

E LICHT EN KLEUR 

Onderscheid tussen licht en geluid 

Alle trillende voorwerpen in lucht brengen geluid voort. Geluid is niets anders dan het verder zetten van die trilling door de lucht, zonder luchtverplaatsing (trillende metalen buis, luidspreker, waterfluit). Zonder lucht (of water, of vaste middenstof), geen geluid. Een bel onder een glazen stolp die vacuüm is gezogen zullen we niet horen. 

Wanneer we in onze handen klappen dan kunnen we dit horen omdat er een drukgolf ontstaat die het trommelvlies in ons oor doet trillen. Om een drukgolf te kunnen hebben moet er echter materie aanwezig zijn (lucht, water, ...). Zonder materie (middenstof) kan de drukgolf zich niet voortplanten. 

Licht is afkomstig van hete voorwerpen: zon, gloeilamp, halogeenlamp. Voor licht is geen middenstof nodig om zich voort te planten. Zo kan zonlicht toch de aarde bereiken ook al bevindt er zich geen materie tussen de aarde en de zon. 

MW 1, 2, 6, 7 

WW 4, 5 

· In de les

Dit experiment kan best komen na het experiment met het spiegeltje op de ballon. De leerlingen weten dan al dat geluid een trilling, luchtverplaatsing is. Nu kan je hen echt de golf laten zien, en hoe ze zich voortplant. Ook in de 2e en 3e graad waar men dieper op geluid en trillingen ingaat is dit een zeer interessant experiment.
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